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ABSTRACT

The prevalence of occasional epidemics associated with waterborne diseases, the presence of chemical 
contaminants (organic, inorganic, and heavy metals) in bodies that supply water for human consumption 
due to different anthropogenic activities of an industrial, agricultural, livestock, and care type. human. 
These contaminants have accumulated until they can be detected by current procedures and equipment, 
as well as to reach concentrations that can generate diseases. In this sense, the Water Quality Risk Index 
(IRCA) established by Resolution 2115 of 2007 proposes admissible parameters for drinking water of a 
microbiological, physical, and chemical nature, parameters that need to be reviewed to update the water 
monitoring instrument. drinking water supplied to the population. The different water quality indices are 
compared with respect to the number and frequency of criterion parameters, the reference values, and the 
methods for calculating the indices for common parameters. Likewise, the inclusion of other parameters 
associated with emerging contaminants associated with pesticides and microbial agents is analyzed. As a 
consequence of the investigation, parameters to be included are proposed, such as fecal coliforms, somatic 
coliphages, V Hepatitis A, OD, BOD, Cd, As, Hg, Pb, Zn, Cu and pesticides for which values have already been 
described admissible.

Keywords: Water Quality Indices; Emerging Contaminants.

RESUMEN

La prevalencia de epidemias ocasionales asociados a enfermedades transportadas por el agua, la presencia 
de contaminantes químicos (orgánicos, inorgánicos y metales pesados) en los cuerpos abastecedores de agua 
para consumo humano por diferentes actividades antrópicas de tipo industrial, agrícolas, pecuarias, y del 
cuidado humano. Dichos contaminantes, se han acumulado hasta poderse detectar por los procedimientos y 
quipos actuales, así como para alcanzar concentraciones que pueden generar enfermedades. En este sentido 
el índice de Riesgo de Calidad del Agua (IRCA) establecido por la Resolución 2115 del 2007 propone unos 
parámetros admisibles para el agua potable de tipo microbiológico, físico y químico, parámetros que es 
necesario revisar para actualizar el instrumento de seguimiento al agua potable suministrada a la población. 
Se comparan los distintos índices de calidad del agua respecto al número y frecuencia de parámetros criterio, 
los valores de referencia, y los métodos cálculo de los índices para los parámetros comunes. Asi mismo se 
analiza la inclusión de otros parámetros asociados a contaminantes emergentes asociados a plaguicidas y 
agentes microbianos. Como consecuencia de la indagación se propone parámetros a incluir como lo son los 
coliformes fecales, colifagos somáticos, V Hepatitis A, OD, DBO, Cd, As, Hg, Pb, Zn, Cu y los plaguicidas para 
los cuales ya se han descrito valores admisibles.
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INTRODUCCIÓN
La calidad del agua es un aspecto esencial para garantizar la salud pública, la preservación de los ecosistemas 

y el desarrollo sostenible de las sociedades. A nivel global, diversas metodologías han sido desarrolladas para 
evaluar este recurso, a través de la creación de índices de calidad del agua (ICA) que permiten sintetizar 
información compleja en indicadores comprensibles para la toma de decisiones. En Colombia, uno de los 
instrumentos más utilizados es el Índice de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano (IRCA), el cual 
busca establecer el nivel de riesgo sanitario del agua suministrada a la población.(1,2,3,4,5,6,7,8)

Sin embargo, el IRCA, a pesar de ser una herramienta ampliamente implementada en el país, ha sido 
objeto de análisis crítico frente a otros índices internacionales que integran un mayor número de parámetros 
y criterios de evaluación.(9,10,11,12) Algunos de estos índices, como el WQI de la National Sanitation Foundation 
(WQINSF), el índice de Dinius, el ICAUCA, el UWQI, el ISCA, el IAP y el índice AMOEBA, han servido como 
referentes para comparar enfoques de medición de la calidad del agua desde perspectivas tanto cuantitativas 
como cualitativas.(13,14,15,16) Estos indicadores suelen considerar variables microbiológicas, físicas, químicas 
(inorgánicas y orgánicas), plaguicidas y, en algunos casos, sustancias radioactivas, con ponderaciones y rangos 
de valores establecidos por organismos internacionales como la Organización Mundial de la Salud (OMS), la 
Agencia de Protección Ambiental de Estados Unidos (EPA), la Unión Europea y Japón.(17,18,19,20)

Este estudio plantea una revisión detallada del IRCA en comparación con los mencionados índices y con 
los estándares internacionales, evaluando no solo la presencia o ausencia de determinados parámetros, sino 
también los valores de referencia adoptados y su pertinencia en el contexto colombiano.(21,22,23,24,25) De igual 
forma, se examina la relevancia de incluir contaminantes emergentes, enfermedades transmitidas por el agua y 
agentes patógenos actualmente no contemplados en el IRCA. La identificación de vacíos, limitaciones o posibles 
mejoras en este índice es clave para fortalecer las políticas públicas en salud ambiental y optimizar los sistemas 
de vigilancia de la calidad del agua potable.(26,27,28,29,30,31,32)

En este marco, el presente trabajo propone una evaluación técnica del IRCA, destacando los elementos 
fundamentales que deberían ser revisados o incorporados para garantizar una mejor aproximación al riesgo 
sanitario y una mayor alineación con los estándares internacionales más actualizados.(33,34,35)

Objetivo
Proponer parámetros y ponderaciones que deben considerarse en el cálculo del Índice de Riesgo de Calidad 

del Agua según las tendencias actuales sanitarias y epidemiológicas

MÉTODO
Comparación de los índices de calidad del agua

La comparación del IRCA respecto a distintos índices de calidad de agua y estándares de calidad a nivel 
internacional se realizó de forma cualitativa y cuantitativa mirando que parámetros son los que se analizan 
con mayor frecuencia con los indicadores de calidad de agua y comparando cuales son contemplados según los 
estándares internacionales permitiendo identificar la relevancia de los parámetros y las tendencias en calidad 
del agua.

Comparación cualitativa
Se comparará el IRCA respecto a los índices WQINSF, Dinius, ICAUCA, DWQIUWQI, ISCA, IAP, IRCA, AMOEBA 

cotejando los parámetros, físicos, químicos, biológicos que tienen en cuenta mediante un análisis del número 
de parámetros por índice y la frecuencia de estos entre los distintos índices.

Así mismo, se cotejan los valores de referencia empleados para el cálculo IRCA respecto a los índices WQINSF, 
Dinius, ICAUCA, DWQIUWQI, ISCA, IAP, IRCA, AMOEBA por medio de valores máximos o rangos según parámetro.

Así mismo, se compara el IRCA respecto a los estándares de calidad de agua descritos en los documentos  
Armonización de los estándares de agua potable en las Américas (Organización Mundial del a Salud - OMS, 
2005)”Criterios de calidad del agua ambiental para la salud humana (Agencia de Protección Ambiental de 
Estados Unidos - EPA 2015), Ley de suministro de agua (Japón, 2013) y la Directiva 2020/2184/CE Relativas a la 
calidad y métodos de medición, frecuencia de los muestreos y del análisis de las aguas superficiales destinadas 
a la producción de agua potable (Comunidad Europea 2020).

Comparación cuantitativa
Según los parámetros comunes de los índices WQINSF, Dinius, ICAUCA, DWQI, UWQI, ISCA, IAP, y AMOEBA con 

el IRCA se toman sus valores de referencia (el valor de la variable estandarizada y su ponderación) y se calculan 
según su sistema y se comparan con los del IRCA.

Evaluación de las enfermedades vehiculizadas por el agua mediante el informe del Instituto Nacional Salud 
para ser considerados como parámetros del IRCA.

Teniendo en cuenta el Informe Nacional del Agua del 2022 se determinan los agentes etiológicos causantes de 
enfermedades relacionadas con enfermedades diarreicas agudas y se comparan respecto a los parámetros de IRCA.
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Análisis de los posibles contaminantes emergentes según el listado del CAS para ser considerados como 
parámetros del IRCA

Se reviso el listado CAS de compuestos químicos, polímeros, secuencias biológicas, preparados y aleaciones, 
y a su vez. 
 
RESULTADOS
Comparación de los índices de calidad del agua

Los distintos ICA hacen seguimiento a parámetros de tipo biológicos, físicos y químicos, dentro de estos 
últimos se podrían clasificar entre inorgánicos y orgánicos, y adicionalmente se podría clasificarse según su 
origen como plaguicidas o radiactivos entre otros.

Comparación cualitativa – Frecuencia y cantidad de parámetros biológicos analizados por los índices de 
calidad del agua

Tabla 1. Parámetros biológicos analizados por los índices de calidad

Parámetro WQINSF Dinius ICAUCA DWQI UWQI ISCA IAP IRCA AMOEBA f

Coliformes totales 0 1 0 0 1 0 0 1 0 3

Coliformes fecales 1 1 1 0 0 0 1 0 0 5

Escherichia coli 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

Criptosporidium 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

Giardia 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

Microcistina 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

Total 1 2 1 0 1 0 1 4 1

En este sentido, los coliformes es un grupo de especies bacterianas gramnegativas, con forma de bastón, no 
formadoras de esporas, que pueden fermentar la lactosa con producción de ácido y gas cuando se las incuba 
a 35–37 °C, y se emplean como indicadores de contaminación del agua y los alimentos; no obstante, no todos 
los coliformes son de origen fecal.(36,37,38,39,40) Dado lo anterior, a este grupo pertenecen los coliformes fecales 
(aquellos de origen intestinal), definidos como como bacilos gram-negativos, no esporulados que fermentan la 
lactosa con producción de ácido y gas a 44,5 °C +/− 0,2 °C dentro de las 24 +/− 2 horas, y a este grupo pertenecen 
distintos géneros como Escherichia, Citrobacter, Klebsiella y Enterobacter.(41,42,43,44,45,46,47,48) Y finalmente, E. coli 
es la especie más predominante de los coliformes fecales y asociado en un 99 % de los casos de contaminación 
fecal, y así mismo, dentro de las E. coli se encuentran las enteropatógenas, agentes causales de la enfermedad 
diarreica aguda (EDA) siendo esta desde una diarrea grave a sanguinolenta.(49,50,51,52,53,54,55)

Por lo tanto, la prevalencia de los coliformes fecales como parámetro de seguimiento se da por ser más 
específico para determinar la contaminación del cuerpo del agua por materia fecal. Y la escogencia de E.coli 
sería más específica debida a su directa relación con la contaminación fecal y el desarrollo de EDA, no obstante 
la determinación de esta lleva ser más especifica dentro de los procedimientos y por tanto en la complejidad 
en su determinación.

El IRCA realiza el seguimiento a coliformes totales y E. coli, de esta forma analiza de una forma general y 
especifica la posible contaminación del agua y en especial por materia fecal. El índice mas cercano en este 
análisis es el Dinius, que analiza coliformes totales y coliformes fecales, este analiza de forma general y de 
forma específica la contaminación del agua por origen fecal ya que abarca de forma específica otras bacterias 
asociadas a enfermedades gastrointestinales.

Finalmente, el IRCA considera dos parásitos Giardia lamblia, intestinalis o duodenalis (protozoo flagelado 
que reside en el intestino delgado de los mamíferos, es causante de diarreas y anorexia)(56) y Cryptosporidium 
parvum, hominis, canis, feliz, melagredis, muris (protista causante de diarrea crónica y desnutrición)(57) ambos 
parásitos son indicadores de contaminación del agua por heces fecales. La consideración de estos casos se da 
por la prevalencia de estas enfermedades.

Comparación cualitativa - Frecuencia y cantidad de parámetros físicos analizados por los índices de calidad 
del agua 

Los parámetros físicos se asocian características organolépticas del agua, su presencia es indicativo de un 
agua no tratada o deficiente para el consumo humano. 

En este sentido, la temperatura es uno de los parámetros menos usados ya que puede variar por vertimientos 
de aguas con una temperatura superior a la de ambiente, como también puede estar asociado a cambios de 
temperatura por la temporada (épocas cálidas o frías) o ser aguas de origen termal, razón por el cual es uno. 
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La turbiedad y el color son parámetros que se asocian al contenido de material en suspensión por la fuerza 
del agua y sustancias disueltas debido al ciclo hidrológico por procesos de arrastre y dilución. Adicionalmente, 
las sustancias disueltas conllevan a aumentar la conductividad. No obstante, dichos parámetros también se ven 
afectados por la contaminación incrementándose.

Los anteriores parámetros se relacionan con la característica organoléptica del agua de ser incolora y 
permitiendo que la luz puede atravesarla. De esta manera, los parámetros son analizados de acuerdo con los 
estándares del ICA para garantizar que el agua es tratada o reúne las características deseadas para el consumo 
humano. Dado lo anterior, el parámetro de turbiedad es el segundo a revisar y también debido a su facilidad de 
medición en campo, no obstante, el conjunto de parámetros de color, solidos suspendidos, solidos disueltos y 
conductividad acompañan la determinación de turbiedad para la mayoría de los ICA, tabla 2.

El oxígeno disuelto es un indicador del estado de eutrofización de las aguas, donde aguas carentes en 
oxigeno están asociadas al crecimiento microbiano por los elevados contenidos de materia orgánica y fuentes 
de nitrógeno y fosforo que consumen el oxígeno en sus procesos metabólicos, y lenticas. Por el contrario, aguas 
con un porcentaje de oxigeno disuelto son indicador de aguas frescas, loticas, y con una baja contaminación 
que no da origen a grandes poblaciones microbianas. En este sentido, el oxígeno es el principal parámetro físico 
para revisar por los distintos ICAS tabla 2.

Tabla 2. Parámetros físicos analizados por los índices de calidad

Parámetro WQINSF Dinius ICAUCA DWQI UWQI ISCA IAP IRCA AMOEBA f

Temperatura 1 1 0 0 0 0 1 0 1 4

Oxígeno disuelto 1 1 1 0 1 1 1 0 1 8

Turbiedad 1 0 1 0 0 0 1 1 1 6

Color 0 1 1 0 0 0 0 1 0 3

Solidos suspendidos 0 0 1 0 0 1 1 0 0 3

Solidos disueltos 1 0 1 0 0 0 1 0 0 4

Conductividad 0 1 0 0 0 1 1 0 1 4

Total 4 4 5 0 1 3 6 2 4

Comparación cualitativa - Frecuencia y cantidad de parámetros químicos inorgánicos analizados por los 
índices de calidad del agua 

Los índices que contemplan mayor cantidad de parámetros químicos inorgánicos a hacer seguimiento son 
DWQI, IRCA, AMOEBA y IAP con 18, 17, 16 y 14 parámetros respectivamente. Los índices que comprenden menos 
parámetros en su análisis son ISCA, INCAUCA, WQINSF, Dinius con 0,3, 3 y 5 parámetros respectivamente, tabla 4.

El parámetro con mayor frecuencia de análisis por los indicadores es el pH (tabla 3), ya que las aguas 
demasiado ácidas disuelven los metales pesados (plomo, cobre, zinc) que al ser ingeridos afectan negativamente 
la salud, Además, valores extremos pH causan irritación en las mucosas y órganos internos, y hasta procesos de 
ulceración.(58)

Adicionalmente, el nitrato es el segundo parámetro más analizado (tabla 3) ya que el nitrito (NO2-) 
generalmente se convierte a nitrato fácilmente (NO3-), lo que significa que el nitrito raramente está presente 
en el agua. En este sentido, el nitrato es esencial para el crecimiento vegetal, siendo usado como fertilizante 
y producido industrialmente en grandes cantidades. Lo anterior, lleva a dos formas de contaminación del 
agua por compuestos nitrogenados, la contaminación puntual debido al sector pecuario, industrial, o urbano 
(efluentes orgánicos de actividades ganaderas, vertidos industriales, de aguas residuales urbanas), mientras 
que la contaminación dispersa o difusa solo es debida la actividad agronómica.(59)

Así mismo, se encuentra el parámetro de fosforo total dentro de aquellos mayormente analizados (tabla 3), 
esto es debido a que el ion fosfato (PO4-) se forma a partir del fósforo inorgánico como parte del ciclo de este 
elemento en el ambiente y es considerado un macronutriente vegetal, los cuerpos de agua próximos a suelos 
agrícolas presentan distintas cantidades de fosfatos aportados por los escorrentía e infiltración del agua lluvia 
o de riego.(59) 

También, se encuentran los parámetros de Arsénico, Cadmio, Cromo, Mercurio, Plomo, Zinc y Cobre entre 
los metales pesados más analizados (tabla 3), ya que estos son tóxicos en concentraciones bajas y afectando la 
salud humana de forma crónica por procesos de bioacumulación. La contaminación de los cuerpos hídricos se 
da por vertimientos de las actividades mineras, industriales y urbanas.(60)

Adicionalmente, se tienen como parte de los parámetros mas analizados los relacionados con el flúor (tabla 
3), este es un halógeno muy reactivo que forma compuestos inorgánicos y orgánicos llamados fluoruros, tiene 
efectos adversos en la salud (reproducción, y genera osteosarcoma, hipotiroidismo y neurotoxicidad) cuando 
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se ingiere por vía oral. No obstante, la entrada de este químico con el agua se da por la fluoración del agua de 
abastecimiento público.(61)

Finalmente, entre los parámetros con mayor frecuencia de análisis están los cloruros (tabla 3), estos se 
encuentran encontrar en el agua como sales de calcio o magnesio y un alto contenido de cloruros puede causar 
corrosión en las tuberías metálicas y estructuras.(58)

Tabla 3. Parámetros químicos inorgánicos analizados por los índices de calidad

Parámetro WQI NSF Dinius ICAUCA DWQI UWQI ISCA IAP IRCA AMOEBA f

pH 1 1 1 1 1 0 1 1 1 8

Grasas y Aceites 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

Nitrógeno total 0 0 1 0 0 0 1 0 1 3

Amoniaco 0 0 0 1 0 0 0 0 1 2

Nitritos 0 0 0 1 0 0 0 1 1 3

Nitratos 1 1 0 1 1 0 1 1 1 7

Fosforo total 0 0 1 0 1 0 1 0 1 4

Fosfatos 1 0 0 0 0 0 0 1 0 2

Sulfatos 0 0 0 1 0 0 0 1 0 2

Cloro 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

Cloruros 0 1 0 1 0 0 0 1 0 3

Fluoruro 0 0 0 1 1 0 0 1 0 3

Cianida- 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

Cianuro 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

Calcio 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

Alcalinidad 0 1 0 0 0 0 0 1 0 2

Dureza 0 1 0 0 0 0 0 1 0 2

Arsénico 0 0 0 1 1 0 0 0 1 3

Cadmio 0 0 0 1 1 0 1 0 1 4

Cromo 0 0 0 1 0 0 1 0 1 3

Mercurio 0 0 0 1 1 0 1 0 1 4

Molibdeno 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

Níquel 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2

Plomo 0 0 0 1 0 0 1 0 1 3

Zinc Zn 0 0 0 1 0 0 1 1 0 3

Boro 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

Aluminio 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1

Cobre 0 0 0 1 0 0 1 0 1 3

Hierro 0 0 0 1 0 0 1 1 0 3

Aluminio 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

Manganeso 0 0 0 1 0 0 1 1 0 3

Magnesio 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

Sodio 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

Selenio 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

Total 3 5 3 18 9 0 14 17 16

Comparación cualitativa - Frecuencia y cantidad de parámetros químicos orgánicos analizados por los 
índices de calidad del agua

El principal parámetro de los químicos orgánicos analizado es la demanda bioquímica de oxígeno (DBO) 
(tabla 4) y que permite comprobar si hay materia orgánica que puede ser degrada microbiológicamente. La 
cual obedece a que el COT es el parámetro más directo para evaluar la carga orgánica (carbono), aunque no 
puede estimar el consumo de oxígeno directamente. Y que la demanda química de oxígeno (DQO) determina el 
consumo de oxígeno en la digestión de la materia orgánica, no obstante, los nitritos, sulfitos y el ion ferroso que 
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también reaccionan con los reactivos (dicromato) y serán registrados como consumo de oxígeno por materia 
orgánica.(62)

Adicionalmente, otros parámetros asociados a sustancias orgánicas y que son contaminantes del agua como 
hidrocarburos poli aromáticos (HPA), trihalometanos (THM), bifenilos policlorados (por sus siglas en inglés, 
PCBs), y fenoles se les hace seguimiento en una baja frecuencia a pesar de su importancia ambiental y de salud 
pública, tabla 4.

Tabla 4. Parámetros químicos orgánicos analizados por los índices de calidad

Parámetro WQINSF Dinius ICAUCA DWQI UWQI ISCA IAP IRCA AMOEBA f

COT 0 0 0 0 0 1 0 1  0 2

DQO 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2

DBO 1 1 1  0 1  0 1 0 1 7

HPA 0 0 0 0 0 0  0 0 1 1

THM 0 0 0 0 0 0 1 0  0 1

PCBs 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

Fenol 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

Total 1 1 1 0 1 2 2 1 5

Comparación cualitativa - Frecuencia y cantidad de parámetros asociados a plaguicidas analizados por los 
índices de calidad del agua

El seguimiento de plaguicidas es poco tenido en cuenta como parámetro y solo se da por los índices del IRCA 
y AMOEBA a pesar de su importancia para la salud pública. No obstante, el tema de los plaguicidas para el IRCA 
es evaluado como el con junto de dichas sustancias, tabla 5.

Tabla 5. Parámetros asociados a plaguicidas analizados por los índices de calidad

Parámetro WQI NSF Dinius ICAUCA DWQI UWQI ISCA IAP IRCA AMOEBA f

Plaguicidas 0 0 0 0 0 0 0 1* 1 1

Pesticidas organofosforados 0 0 0 0 0 0 0 1* 1 1

Total 0 0 0 0 0 0 0 0 2

Comparación cualitativa – Valores de referencia de los parámetros empleados el índice de calidad del agua 
(IRCA) y los estándares internacionales

A continuación, se presenta el análisis comparativo de los valores de los parámetros microbiológicos, físicos, 
químicos de naturaleza orgánica e inorgánica, plaguicidas y sustancias radioactivas indicados por la OMS, 
Europa, EPA-EEUU y japón respecto al IRCA.

Limites admisibles para parámetros microbiológicos
Se observa que para la mayoría de los estándares (IRCA, OMS, Europa, y EPA-EEUU) se toma como parámetro 

de máxima exigencia a E. coli para la verificación de contaminación por materia fecal. No obstante, la mayoría 
de estándares y a excepción de Japón, contemplan dos indicadores para ampliar el espectro del análisis de 
riesgo a bacterias que puedan causar enfermedades diarreicas, en este caso se presentan análisis de E.coli y 
coliformes fecales o E.coli y Coliformes totales (tabla 6).

Solo la EPA – EEUU propone como parámetros de seguimiento sanitario y epidemiológico a Criptosporidium y 
Giardia puesto que están asociadas enfermedades parasitarias y transmitidas por la contaminación del agua y 
materia fecal (tabla 6), adicionalmente son estándares para el control de protozoos de importancia media por 
sus brotes y donde Colombia tiene una prevalencia del 10,6 %.(63)

El IRCA no contempla la determinación de Clostridium como parámetro de calidad del agua a pesar de que los 
estándares de la EPA si lo contempla (tabla 6). No obstante, Clostridium perfringens se encuentra normalmente 
en suelos y aguas residuales y hace parte de la microflora intestinal humana y de animales, por tal razón es un 
parámetro que señala si hay contaminación fecal del agua, aborda la presencia de microorganismos patógenos 
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cuya determinación es costosa y difícil, y muestra la eficiencia de los procesos de filtración y desinfección del 
agua. Este microorganismo es el agente causal de enfermedades humanas como la gastroenteritis de origen 
alimentario y a la gangrena gaseosa. Y a partir de los criterios de calidad propuestos por la EPA en la actualización 
de 2015, se han adelantado estudios para estandarizar los procedimientos para su determinación y que cumplan 
con la Norma ISO 14189:2013 y los consignados en la Guía Técnica Colombiana, GTC 84 de 2003.(64)

Adicionalmente, el IRCA no considera la determinación de Legionella como parámetro de calidad del agua 
a pesar de que los estándares de la EPA si lo tienen en cuenta (tabla 6). No obstante, Legionella pneumophila 
se relaciona con brotes relacionados con sistemas hídricos artificiales deficientemente mantenidos (torres 
de enfriamiento o condensadores de evaporación utilizados para sistemas de acondicionamiento de aire y 
refrigeración industrial, sistemas de agua fría y caliente en edificios públicos y privados, y de recreación). L. 
pneumophila es el agente causal de un tipo de neumonía denominada la enfermedad del legionario.(65)

Además, el IRCA no tiene entre los parámetros de seguimiento las Microcistinas como parámetro de calidad 
del agua a pesar de que los estándares de la OMS y de Europa si lo contemplan (tabla 6). Las Microcistinas son 
toxinas producidas por diferentes especies de algas azul verdedosas (cianobacterias de los géneros Mycrocystis, 
Anabaena, Oscillatoria, y Nostoc) que crecen de forma anormal en aguas superficiales originando intoxicaciones 
tanto en animales como en humanos.(66) No obstante, la prevalencia de microcistinas no han sido reportadas por 
los informes epidemiológicos del Instituto Nacional de Salud.

Finalmente, el IRCA no tiene entre los parámetros de seguimiento las Microcistinas como parámetro de 
calidad del agua a pesar de que los estándares de la EPA si lo tienen en cuenta (tabla 6). Los colifagos somáticos 
es un indicador de la contaminación del agua cruda por heces humanas o animales o por agua residuales y 
la deficiencia de los sistemas de desinfección de agua tratada. Los colifagos somáticos se relacionan con el 
aumento de la incidencia de diarreas no bacterianas.(67)

Tabla 6. Valores de referencia para parámetros microbiológicos

Parámetro Unidad

IRCA OMS EUROPA EPA - EEUU Japón

Índice de 
riesgo de 

agua potable

Armonización de 
los estándares de 

agua potable en las 
Américas 2005

Directiva 
2020/2184/

CE 2020

Criterios de calidad 
del agua ambiental 

para la salud 
humana: 2015

Ley de 
suministro 

de agua 2013

Coliformes totales UFC/100mL 0 ne 0 <5 % muestras + /
mes 0

Coliformes fecales UFC/100mL ne 1 ne 1 ne

Enterococos intesninales UFC/100mL ne ne 0 ne ne

Escherichia coli UFC/100mL 0 0 0 1 ne

Legionella UFC/100mL ne ne ne 1 ne

Clostridium perfringens UFC/100mL ne ne ne 1 ne

Criptosporidium Ooquistes 0 ne ne 99 % de eliminación ne

Giardia Quistes 0 ne ne 99 % de eliminación ne

Microcistina ug/L ne 1 1 ne ne

Colifagos somáticos ne ne ne 1 ne

Limites admisibles para parámetros físicos
Respecto a los estándares físicos se encuentra que la turbiedad  el IRCA el parámetro es menos exigente en 1 

NTU respecto a los estándares de la EPA y Japón, el Color esta de acuerdo a la EPA pero existen normatividades 
como la de Japón que exigen 10 unidades platino cobalto menos, los solidos disueltos totales no tienen un valor 
especificado en el IRCA no obstante los estándares de la EPA y Japón exigen hasta 500 mg/L, la conductividad 
para el IRCA es más restrictivo con un valor de 1000 uS/cm que el estándar europeos que tiene un valor de 2500 
uS/cm, y las determinaciones de olor y sabor para el IRCA se basan en la apreciación de aceptable respecto al 
valor de 3 unidades de umbral de olor y 3 unidades de intensidad de olor que indica la EPA, tabla 7.

En este sentido el IRCA hace la determinación de los sólidos disueltos totales a partir de la conductividad 
y donde este parámetro es más restrictivo que los estándares nacionales. No obstante, los parámetros de 
turbiedad y color pueden ser más restrictivos asumiendo los valores de los estándares de la EPA y Japón.
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Tabla 7. Valores de referencia para parámetros físicos

Parámetro Unidad

IRCA OMS EUROPA EPA Japón

Índice de riesgo 
de agua potable

Armonización de 
los estándares de 
agua potable en 

las Américas 2005

Directiva 
2020/2184/

CE 2020

Criterios de calidad del 
agua ambiental para la 
salud humana: 2015

Ley de 
suministro de 

agua 2013

Turbiedad NTU 2 ne ne < 1 NTU medición 
diarias

<0,3NTU el 95 % 
medición diaria del mes

1

Color UPC 15 ne ne 15 5

Solidos disueltos 
totales

mg/L ne ne ne 500 500

Conductividad uS/cm 1000 ne 2500 ne ne

Olor TON aceptable ne ne 3 3

Sabor TIO aceptable ne ne 3 ne

Limites admisibles para parámetros químicos inorgánicos
Para el IRCA el limite inferior de pH (pH=6,5) se alinea a los valores de los estándares europeos y de la EPA. 

No obstante, el límite superior del pH (pH=9) es menos restrictivo que el estándar de la EPA (pH=8,5) pero se 
ajusta a los valores europeos (pH=9,5) tabla 8.

Según los valores admisibles del IRCA, los parámetros de detergentes, bromato, plata, berilio, boro, clorato 
aluminio, talio y sodio no son considerados a pesar de que existen vales máximos admisibles según los estándares 
de internacionales. Así mismo los parámetros de cianuro, fluoruro, mercurio, níquel, zinc, antimonio, hierro y 
manganeso deben revisar el limite admisible puesto que los estándares internacionales proponen valores más 
restrictivos, tabla 8.

Según el IRCA, el estándar para cloro residual libre presenta un valor mayor (Cloro residual libre=5mg/L) que 
los estándares internacionales (Cloro residual libre= 1 – 4 mg/L), sin embargo dicho valor no es perjudicial para 
la salud y ayuda a garantizar la desinfección del agua tratada durante la conducción, tabla 8.

Tabla 8. Valores de referencia para parámetros químicos inorgánicos

Parámetro Unidad

IRCA OMS EUROPA EPA Japón

Índice de 
riesgo de 

agua potable

Armonización de 
los estándares de 
agua potable en 

las Américas 2005

Directiva 
2020/2184/

CE 2020

Criterios de calidad 
del agua ambiental 

para la salud 
humana: 2015

Ley de 
suministro de 

agua 2013

pH 6,5-9 ne 6,5 - 9,5 6,5 - 8,5 Aprox7,5

Detergentes mg/L ne ne ne 0,5 0,2

Amoniaco mg/L ne 1,5 0,5 ne ne

Nitritos mg/L 0,1 3 0,5 ne ne

Nitratos mg/L 10 50 50 10 10

Fosfatos mg/L 0,5 ne ne ne ne

Sulfatos mg/L 250 ne 250 250 ne

Cloro residual libre mg/L ne 5 ne 4 1

Cloruros mg/L 250 ne 250 250 250

Fluoruro mg/L 1 1,5 1,5 4 0,8

Bromato mg/L ne 0,01 0,01 0,01 ne

Cianuro mg/L 0,05 ne 0,05 0,2 0,01

Calcio mg/L 60 ne ne ne 10-100

Alcalinidad mg/L 200 ne ne ne ne

Dureza mg/L 300 ne ne ne 300

Arsénico mg/L 0,01 0,01 0,01 0,05 0,01

Cadmio mg/L 0,003 0,003 0,005 0,005 0,01
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Cromo mg/L 0,05 0,05 0,05 0,1 0,05

Mercurio mg/L 0,001 0,006 0,001 0,002 0,0005

Magnesio mg/L 36 ne ne ne 10-100

Molibdeno mg/L 0,07 ne ne ne 0,07

Níquel mg/L 0,02 0,07 0,02 ne 0,01

Plata mg/L ne ne ne 0,01 ne

Plomo mg/L 0,01 0,01 0,01 ne ne

Zinc mg/L 3 ne ne 5 1

Antimonio mg/L 0,02 0,02 0,05 0,006 0,02

Bario mg/L 0,7 1,3 ne 2 ne

Berilio mg/L ne ne ne 0,004 ne

Boro mg/L ne 2,4 1 1 1

Aluminio mg/L 0,2 ne ne ne ne

Clorato mg/L ne 0,7 ne ne ne

Cobre mg/L 1 2 2 1,3 1

Hierro mg/L 0,3 ne 0,2 0,3 0,3

Aluminio mg/L ne 0,2 0,2 0,05-0,2 0,1

Manganeso mg/L 0,1 0,1 ne 0,05 0,05

Talio mg/L ne ne ne 0,002 ne

Sodio mg/L ne ne 200 ne 200

Selenio mg/L 0,01 0,04 0,01 0,05 0,01

Limites admisibles para parámetros químicos orgánicos

Tabla 9. Valores de referencia para parámetros químicos orgánicos

Parámetro Unidad

IRCA OMS EUROPA EPA Japón

Índice de 
riesgo de 

agua potable

Armonización de 
los estándares de 
agua potable en 

las Américas 2005

Directiva 
2020/2184/CE 

2020

Criterios de calidad 
del agua ambiental 

para la salud 
humana: 2015

Ley de 
suministro de 

agua 2013

COT mg/L 5 ne ne ne ne

HAP mg/L 0,01 ne ne ne ne

THM mg/L 0,2 ne 0,1 0,08 0,1

PCBs mg/L 0,0001* ne ne 0,0005 ne

Dioxinas mg/L 0,0001* ne ne 0,00000003 1

AHA mg/L 0,0001* ne ne 0,06 ne

Fenol mg/L 0,0001* ne ne ne 0,005

Benceno mg/L 0,0001* 0,01 0,001 0,005 0,01

Bromoformo mg/L 0,0001* 0,1 ne ne 0,09

Diclorobenceno mg/L 0,0001* 1 ne 0,075 0,3

Triclorobenceno mg/L 0,0001* ne ne 0,07 ne

Benzo (a) pireno mg/L 0,0001* 0,0007 0,00001 0,0002 ne

dibromoclorometano mg/L 0,0001* 0,1 ne ne 0,1

bromodiclorometano mg/L 0,0001* 0,02 ne ne 0,03

diclorometano mg/L 0,0001* 0,02 ne 0,005 0,02

cloroformo mg/L 0,0001* 0,3 ne ne 0,06

dicloroacetonitrilo mg/L 0,0001* 0,02 ne ne 0,01

1,2 dicloroetano mg/L 0,0001* 0,03 0,003 0,005 0,004

Formaldehido mg/L 0,0001* ne ne ne 0,08
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Tetracloruro de 
carbono

mg/L 0,0001* 0,004 ne 0,005 0,002

Tetracloroeteno mg/L 0,0001* 0,04 0,01 0,005 0,01

Tricloroeteno mg/L 0,0001* 0,02 0,01 0,005 0,3

Tolueno mg/L 0,0001* 0,7 ne 1 0,4

Xileno mg/L 0,0001* 0,5 ne 10 0,4

Cloruro de vinilo mg/L 0,0001* 0,0003 0,0005 0,002 ne

Etilbencina mg/L 0,0001* 0,3 ne 0,7 ne

Estireno mg/L 0,0001* 0,02 ne 0,1 ne

monoclorobenceno mg/L 0,0001* ne ne 0,1 ne

Epiclorhidrina mg/L 0,0001* 0,0004 0,0001 ne ne

hexaclorobutadieno mg/L 0,0001* 0,0006 ne ne ne

Ácido etilen diamino 
tetra acético

mg/L 0,0001* 0,6 ne ne ne

Acrilamida mg/L 0,0001* 0,0005 0,0001 ne ne

Para el IRCA se destaca la bondad de tener como parámetro de seguimiento de la materia orgánica COT a 
pesar de que los estándares internacionales no lo sugieren (tabla 9). No obstante, debería ser acompañado de 
la determinación de la DQO o DBO, preferiblemente este ultimo para ver la relación del Oxigeno disuelto, carga 
microbiana y materia orgánica.

Se hace necesario revisar el valor aceptable de THM en el IRCA (THM = 0,2mg/l), ya que los estándares 
internacionales tienen valores mas restrictivos (THM= 0,08 a 0,1mg/L)

Se encuentran veinte y nueve (29) compuestos orgánicos a los cuales los estándares internacionales ya han 
reportado limites admisible. No obstante, el IRCA no ha fijado un valor máximo admisible para cada uno de 
ellos. No obstante, el IRCA indica que se debe  asumir un valor máximo aceptable la de 0,0001 mg/L(41) para 
las siguientes características químicas: i) sustancias químicas reconocidas por el Ministerio de la Protección 
Social como cancerígenas, mutagénicas y teratogénicas, ii) sustancias químicas cuyo valor DL50 oral mínimo 
reconocido sea menor o igual a 20 mg/Kg, iii) sustancias catalogadas como extremada o altamente peligrosas 
del Ministerio de la Protección Social, iv) sustancias químicas de origen natural o sintético sobre las que 
se considere necesario aplicar normas de precaución, en el sentido de que a pesar de no poseer suficiente 
información científica, tabla 9.

Limites admisibles para parámetros químicos radioactivos
El IRCA no asume valores de seguimiento para sustancias radioactivas a pesar de que los estándares así lo indican, 

tabla 10. Sin embargo, a estos parámetros no se vería la necesidad de establecer valores admisibles puesto 
que las actividades realizadas en el territorio colombiano no implican la generación de dichos contaminantes.

Tabla 10. Valores de referencia para parámetros químicos radioactivos

Parámetro Unidad

IRCA OMS EUROPA EPA Japón

Índice de 
riesgo de agua 

potable

Armonización de 
los estándares de 
agua potable en 

las Américas 2005

Directiva 
2020/2184/CE 

2020

Criterios de calidad 
del agua ambiental 

para la salud 
humana: 2015

Ley de 
suministro de 

agua 2013

Uranio mg/L ne 0,03 ne 0,03 0,002

Partículas alfa Bq/L ne 0,1 ne 0,555 ne

Partículas beta Bq/L ne 1 ne 1,48 ne

Radio 226 y Radio 228 Bq/L ne ne ne 0,185 ne

Tritio (³H) Bq/L ne ne 100 ne ne

Limites admisibles para parámetros asociados a plaguicidas
Se encuentran cincuenta y ocho (58) plaguicidas a los cuales los estándares internacionales ya han reportado 

limites admisible. No obstante, el IRCA no ha fijado un valor máximo admisible para cada uno de ellos. Sin 
embargo, el IRCA indica que la suma total de las concentraciones de plaguicidas y demás sustancias, cuyo valor 
individual máximo admisible sea de 0,0001 mg/L podrá ser de 0,001 mg/L como máximo, sin que en ningún caso 
se excedan los valores individuales(41), tabla 11.
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Dado lo anterior, se hace necesario revisar este estándar general y asumir de forma individual un valor 
admisible por cada plaguicida. Adicionalmente, los plaguicidas de Aldrin, Clordano, Cianazina, 1,2 - dibromo - 
3 – cloropropano, Endrin, 1,2-Dibromoetano, Dibromuro de etileno, Peptacloro, Epoxido de heptacloro, Lindano 
requieren que se revise el limite admisible aceptable puesto que están por encima de los valores de los 
estándares internacionales tabla 11.

Tabla 11. Valores de referencia para parámetros asociados a plaguicidas

Parámetro Unidad

IRCA OMS EUROPA EPA Japón

Índice de 
riesgo de 

agua potable

Armonización de 
los estándares de 

agua potable en las 
Américas 2005

Directiva 
2020/2184/CE 

2020

Criterios de calidad 
del agua ambiental 

para la salud 
humana: 2015

Ley de 
suministro de 

agua 2013

Plaguicidas mg/L 0,0001* ne 0,0005 ne ne

Alaclor mg/L 0,001** 0,02 ne 0,002 ne

Aldicarb mg/L 0,001** 0,01 ne ne ne

Aldrin mg/L 0,001** 0,00003 0,00003 ne ne

Dildrin mg/L 0,001** ne ne ne ne

Atrazina mg/L 0,001** 0,1 ne 0,003 ne

Bentazona mg/L 0,001** ne ne ne 0,2

Carbofurano mg/L 0,001** 0,007 ne 0,04 0,005

Clordano mg/L 0,001** 0,0002 ne 0,002 ne

Clorotalonil mg/L 0,001** ne ne ne 0,05

Clorotoluron mg/L 0,001** 0,03 ne ne ne

Cianazina mg/L 0,001** 0,0006 ne ne ne

Dalapón mg/L 0,001** ne ne 0,2 ne

Ddt mg/L 0,001** 0,001 ne ne ne

Diazinon mg/L 0,001** ne ne ne 0,005

1,2 - dibromo - 3 - 
cloropropano mg/L 0,001** 0,001 ne 0,0002

Ácido 2,4 
-diclorofenoxiacético mg/L 0,001** 0,03 ne 0,07 0,03

1,2 - dicloropropano mg/L 0,001** 0,04 ne 0,005 0,06

1,3 dicloropropano mg/L 0,001** ne ne ne

1,3 - dicloropropeno mg/L 0,001** 0,02 ne ne 0,002

Diclorvos mg/L 0,001** 0,02 ne ne 0,008

Dinoceb mg/L 0,001** ne 0,007 ne

Diquat mg/L 0,001** 0,03 ne 0,02 ne

Alquitran endo mg/L 0,001** ne ne 0,1 ne

Endrin mg/L 0,001** 0,0006 ne 0,002 ne

1,2-dibromoetano, 
dibromuro de etileno mg/L 0,001** 0,0004 ne 0,00005 ne

Fenitrotión mg/L 0,001** ne ne ne 0,003

Glifosato mg/L 0,001** ne ne 0,7 ne

Peptacloro mg/L 0,001** ne 0,00003 0,0004 ne

Epoxido de 
heptacloro mg/L 0,001** ne 0,00003 0,0002 ne

Hexaclorobenceno mg/L 0,001** ne ne 0,001 ne

Isoproturon mg/L 0,001** 0,009 ne ne ne

Lindano mg/L 0,001** 0,002 ne 0,0002 ne

Molinar mg/L 0,001** ne ne ne ne

Oxamil mg/L 0,001** ne ne 0,2 ne
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Pentaclorofenol mg/L 0,001** 0,009 ne 0,001 ne

Permetrina mg/L 0,001** ne ne ne ne

Picloram mg/L 0,001** ne ne 0,5 ne

Propanilo mg/L 0,001** ne ne ne ne

Piridato mg/L 0,001** ne ne ne ne

Simazina mg/L 0,001** 0,002 ne 0,004 0,003

Terbutilazina mg/L 0,001** 0,007 ne ne ne

Toxafeno mg/L 0,001** ne ne 0,003 ne

Trifluralina mg/L 0,001** 0,02 ne ne ne

2,4-db mg/L 0,001** 0,09 ne ne ne

Dicloroprop mg/L 0,001** ne ne ne ne

Fenoprop mg/L 0,001** 0,009 ne 0,05 ne

Mcpb mg/L 0,001** ne ne ne ne

2,4,5-t mg/L 0,001** 0,009 ne ne ne

Tiuram mg/L 0,001** ne ne ne 0,006

Tiobencarb mg/L 0,001** ne ne ne 0,02

Isoxatión mg/L 0,001** ne ne ne 0,008

Isoprotiolano mg/L 0,001** ne ne ne 0,04

Propizamida mg/L 0,001** ne ne ne 0,05

Fenobucarb mg/L 0,001** ne ne ne 0,03

Clornitrofeno mg/L 0,001** ne ne ne 0,005

Iprobenfos mg/L 0,001** ne ne ne 0,008

Epn mg/L 0,001** ne ne ne 0,006

Triclopir mg/L 0,001** ne ne ne 0,006

Pesticidas 
organofosforados

mg/L 0,0001* ne 0,0001 ne ne

Comparación cuantitativa – Valores de referencia e índices de calidad del agua
Teniendo en cuenta los valores de referencia comunes para los limites admisibles de calidad de aguas 

descritos para el IRCA, se presentan a continuación el cálculo de los demás índices (WQINSF, Dinius, ICAUCA, 
DWQI, UWQI, ISCA, IAP, y AMOEBA) teniendo en cuenta sus métodos de calculo y asumiendo valores que para el 
IRCA se tienen como no admisibles.

Comparación cuantitativa – IRCA vs WQINSF

Tabla 12. Comparativo de los índices de calidad del agua IRCA vs WQINSF para sus parámetros 
comunes

Parámetro Valor 
máximo Unidades Valor de 

prueba
Puntaje 

IRCA
Qvalor

(Qi)
Ponderación 

(Wi) Qi*Wi

Turbiedad 2 UNT 3 15 91,9 0,08 7,4

pH 6,5 -9 H3O+ 6,4 1,5 46,3 0,077 3,6

Fosfatos 0,5 mg PO4
3 / L 0,6 1 56,1 0,1 5,6

Nitratos 10 mg NO3
-/ L 11 1 49,2 0,09 4,4

Coliformes totales 0 UFC /100 cm3 1 15 137,6 0,09 12,4

Valor del Índice IRCA 33,5 Valor del Índice WQI NSF 33,3

Nivel de riesgo medio Mala

Los dos índices tienen en común los parámetros de turbiedad, pH, fosfatos, nitratos y coliformes totales. 
El índice WQINSF arroja un valor numérico del índice similar al del IRCA, tienen en común que los parámetros 
de mayor relevancia en su orden son coliformes totales y turbiedad, tabla 12. No obstante, hay que considerar 
que en la comparación no se emplea los parámetros de porcentaje de saturación de oxígeno disuelto y de DBO 
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del índice WQINSF , parámetros que según su peso aportan el 17 % y 11 % del análisis a la calidad del agua. A 
su vez, no se considera E. coli y el cloro residual libre del índice IRCA que según su peso aporta el 25 % y 15 % 
respectivamente del análisis a la calidad del agua.

Comparación cuantitativa – IRCA vs Dinius
Los dos índices tienen en común los parámetros de color aparente, pH, alcalinidad total, dureza total, 

cloruros, nitratos y coliformes totales. El índice Dinius presenta un valor numérico distinto al del IRCA, donde 
el índice presenta su clasificación de calidad de forma creciente, donde valores bajos se asocian a mala calidad 
del agua y valores altos a buena calidad del agua. Por otro lado, el IRCA presenta su clasificación de calidad de 
forma de creciente, donde valores bajos se asocian a buena calidad del agua y valores altos a mala calidad del 
agua, tabla 13. 

No obstante, si se considera que la clasificación del índice de Dinius se hace sobre una base de 100 puntos, 
se puede realizar la resta a los 100 puntos el valor de Dinius dando un valor de 95,8, indicando que para los 
parámetros calculados son escasos dentro de un modelo aditivo y por tal razón la clasificación del agua está 
baja si se consideran solo los parámetros entre ambos indicadores. 

Ambos índices tienen en común que los parámetros de mayor relevancia a coliformes totales, seguido pH y 
alcalinidad total y nitratos en su orden. No obstante, hay que considerar que en la comparación no se emplea 
los parámetros de coliformes fecales, OD y DQO del índice de Dinius, parámetros que según su peso aportan 
el 11,6 %, 10,9 % y 9,7 % del análisis a la calidad del agua. A su vez, no se considera E. coli y el cloro residual 
libre del índice IRCA que según su peso aporta el 25 % y 15 % respectivamente del análisis a la calidad del agua.

Tabla 13. Comparativo de los índices de calidad del agua IRCA vs Dinius para sus parámetros comunes

Parámetro Valor 
máximo Unidades Valor de 

prueba
Puntaje 

IRCA
Qvalor

(Ii)
Ponderacion 

(Wi) Ii^Wi

Color aparente 15 UPC 16 6 54,3 0,063 1,3

pH 6,5 H3O+ 6,4 1,5 2,2 0,077 1,1

Alcalinidad total 200 mg CaCO3 / L 201 1 35,8 0,077 1,3

Dureza total 300 mg CaCO3 / L 301 1 39,4 0,063 1,3

Cloruros 250 mg Cl- / L 251 1 28,2 0,065 1,2

Nitratos 10 mg NO3
- / L 11 1 3,6 0,074 1,1

Coliformes totales 0 UFC/100 cm3 1 15 27,3 0,090 1,3

Valor del Índice IRCA 26,5 Valor del 
Índice Dinius

4,2

Nivel de riesgo medio Muy Mala

Comparación cuantitativa – IRCA vs DWQI

Tabla 14. Comparativo de los índices de calidad del agua IRCA vs DWQI

Parámetro Valor 
máximo Unidades Valor de 

prueba
Aporte al 
IRCA (%)

Rango de 
exceso

Suma 
normalizada de 

excesos
Amplitud Alcance Frecuencia

Color aparente 15 UPC 16 6 0,1 0,85 45,84 22,73 8,33

Turbiedad 2 NTU 3 15 0,5

Cloro residual 
libre

2 mg/L Cl2 2,1 15 0,1

Coliformes 
totales

0 UFC/100 
cm3

1 15 9,0

E. coli 0 UFC/100 
cm3

1 25 9,0

Valor del Índice IRCA 76,0 Valor del Índice DWQI 70,1

Nivel de riesgo alto Regular
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Para comparar esta determinación se asumió los parámetros más relevantes del IRCA (Color aparente, 
Turbiedad, Cloro residual libre, Coliformes totales, y E. coli) para una (1) determinación de doce (12) muestras 
de calidad del agua, ya que el índice DWQI considera los parámetros de cada normatividad propia al sitio 
donde se hacen las determinaciones, verificando el porcentaje de variables que tienen valores fuera los limites 
admisibles (alcance), la relación entre los valores de los datos del índice fuera de los rangos respecto al número 
de determinaciones (frecuencia), y que tan alejadas están las determinaciones de cada parámetro (deficiencia 
de calidad del agua) respecto a los estándares (amplitud). 

En este sentido los valores del índice DWQI es cercano al del IRCA puesto que para ambos utiliza el 
mismo estándar (Decreto 2115 de 2007), y el índice arroja valores distintos por la frecuencia en que las 
determinaciones con mala calidad (niveles de riesgo bajo, medio, alto e inviable sanitariamente) se presentan 
en las determinaciones en un periodo de tiempo y que tan distintas las determinaciones de los valores del 
estándar, tabla 14.

Comparación cuantitativa – IRCA vs ISQA 
Dado que los parámetros que evalúa ISQA son temperatura, DQO, solidos suspendidos totales, oxígeno 

disuelto y conductividad no se puede realizar la comparación entre los dos índices ya que el IRCA no considera 
estos parámetros según el Decreto 2115 de 2007.

Comparación cuantitativa – IRCA vs IAP 
Los dos índices tienen en común los parámetros de color aparente, turbiedad, manganeso, zinc, e hierro 

total. El índice IAP presenta un valor numérico distinto al del IRCA, donde el índice presenta su clasificación 
de calidad de forma creciente, donde valores bajos se asocian a mala calidad del agua y valores altos a buena 
calidad del agua. Por otro lado, el IRCA presenta su clasificación de calidad de forma de creciente, donde 
valores bajos se asocian a buena calidad del agua y valores altos a mala calidad del agua tabla 15. 

En este sentido, los valores entre los dos índices son distintos ya que la gran mayoría de los parámetros 
que considera el índice IAP para sacar los indicadores tanto de sustancias toxicas (ST) y sustancias orgánicas 
(SO) no son considerados por el IRCA siendo estos trihalometanos, cadmio, cromo, plomo, níquel, mercurio, 
clorocromato de piridino, para el primer indicador y cobre, para el segundo indicador. Así mismo, tampoco se 
consideran dentro de la comparación los parámetros temperatura, oxígeno disuelto, demanda bioquímica de 
oxígeno, coliformes termotolerantes, nitrógeno total, fosforo total, solidos el indicador IQA – CETESB, indicador 
que pertenece al índice del IAP tabla 15.

Tabla 15. Comparativo de los índices de calidad del agua IRCA vs IAP

Parámetro Valor 
máximo Unidades

Valor 
de 

prueba

Aporte 
al IRCA 

(%)

Calidad 
(qi)

Ponderación 
(wi)

IQA 
CETESB

Sustancias 
Toxicas 

(ST)

Sustancias 
Organolepticas 

(SO)

ISTO 
(ST*SO)

Color 
aparente

15 UPC 16 6 80 0,08 8,52

Turbiedad 2 NTU 3 15 50 0,12

Manganeso 1 mg Mn/L 0,2 1,0 0,53 0,81 0,43

Zinc 1 mg Zn/L 5,5 1,0      

Hierro 
total

1,5 mg Fe/L 0,4 1,5      

Valor del Índice IRCA 24,5 Valor del Índice IAP (ISTOxIQA CETESB) 3,64

Nivel de riesgo medio Pésimo

Comparación cuantitativa – IRCA vs AMOEBA (Índice de contaminación por nutrientes (NPI Nutrient pollution 
index))

Ya que el proyecto AMOEBA comprende varios índices para sacar una representación de la calidad respecto 
a diferentes aspectos, el índice que se puede emplear es el del índice de contaminación por nutrientes, ya que 
tienen en común la turbiedad, pH, fosfatos, nitratos y nitritos. En este caso, el índice AMOEBA-NPI supera el 
valor deseable con estos parámetros, tabla 16. No obstante, no se considera amonio, nitrógeno total, fosforo 
total, clorofila a, y conductividad, y al calcularse sobre la totalidad de los parámetros el indicador da un 
resultado pequeño.
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Tabla 16. Comparativo de los índices de calidad del agua IRCA vs AMOEBA

Parámetro Valor máximo Unidades Valor de prueba Aporte al IRCA (%) Calidad (qi) Ponderación (wi) Ln qi^Wi

Turbiedad 2 UNT 3 15 99,2 0,2 0,92

pH 6,5 -9 H3O+ 6,4 1,5 94,4 0,2 0,91

Fosfatos 0,5 mg PO43- /L 0,6 1 100,1 0,2 0,92

Nitratos 10 mg NO3-}/L 11 1 72,9 0,2 0,86

Nitritos 0,1 mg NO3-/L 0,2 3 99,5 0,2 0,92

Valor del Índice IRCA 21,5 Valor del Índice AMOEBA -NPI 92,6

Nivel de riesgo medio 92,6/70

Comparación cuantitativa – IRCA vs UWQI
Los dos índices tienen en común los parámetros de color aparente, pH, Nitratos, y Coliformes totales. El 

índice UWQI presenta un valor numérico distinto al del IRCA, donde el índice presenta su clasificación de calidad 
de forma creciente, donde valores bajos se asocian a mala calidad del agua y valores altos a buena calidad del 
agua. Por otro lado, el IRCA presenta su clasificación de calidad de forma de creciente, donde valores bajos se 
asocian a buena calidad del agua y valores altos a mala calidad del agua tabla 17. 

Adicionalmente, el índice UWQI contempla otros parámetros que el IRCA no asume como cadmio, cianuro, 
mercurio, selenio, arsénico, fluoruro, nitrógeno, OD, pH, DBO, y fosforo total, y al calcularse sobre la totalidad 
de los parámetros el indicador da un resultado pequeño.

Tabla 17. Comparativo de los índices de calidad del agua IRCA vs UWQI

Parámetro Valor máximo Unidades Valor de 
prueba

Aporte al 
IRCA (%)

Qvalor
(Li)

Ponderación 
(Wi) Qi*Li

pH 6,5 -9 H3O+ 6,4 1,5 46,3 0,029 3,6

Nitratos 10 mg NO3-/L 11 1 63,6 0,086 4,4

Coliformes totales 0 UFC /100 
cm3 1 15 137,6 0,114 12,4

Valor del índice IRCA 17,5 Valor del índice UWQI 20,4

Nivel de riesgo medio Pobre

Comparación cuantitativa – IRCA vs ICAUCA
Los dos índices tienen en común los parámetros de color aparente, pH, y Coliformes totales. El índice 

ICAUCA presenta un valor numérico distinto al del IRCA, donde el índice presenta su clasificación de calidad 
de forma creciente, donde valores bajos se asocian a mala calidad del agua y valores altos a buena calidad del 
agua. Por otro lado, el IRCA presenta su clasificación de calidad de forma de creciente, donde valores bajos se 
asocian a buena calidad del agua y valores altos a mala calidad del agua, tabla 18.

Adicionalmente, el índice ICAUCA contempla otros parámetros que el IRCA no asume como DBO, turbiedad, 
%OD, solidos totales, pH, coliformes totales, nitrógeno total, fosforo total y solidos suspendidos totales, y al 
calcularse sobre la totalidad de los parámetros el indicador da un resultado pequeño.

Tabla 18. Comparativo de los índices de calidad del agua IRCA vs ICAUCA

Parámetro Unidades Valor de 
prueba

Valor 
máximo

Aporte al 
IRCA (%)

Qvalor
(Ii)

Ponderación
(Wi) Ii^Wi

Color aparente UPC 16 15 6 65,4 0,05 1,2

pH H3O+ 6,4 6,5 1,5 574570061 0,08 5,0

Coliformes totales UFC/100 
cm3 1 0 15 96,4 0,15 2,0

Valor del índice IRCA 22,5 Valor del índice ICAUCA 12,3

Nivel de riesgo medio Pésima

Evaluación de las enfermedades vehiculizadas por el agua respecto al IRCA
De acuerdo con el Informe Nacional de Calidad del Agua para Consumo Humano de 2022 (INCA) se realizan 

estimaciones de casos de EDA por consumo de agua dietaría a partir de los datos del SIVICAP aplicando modelos 
probabilísticos para Coliformes totales, E coli, Giardia spp y Cryptosporidium.y Hepatitis A, tabla 19.
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Tabla 19. Comparativo entre los parámetros microbiológicos analizados por el IRCA vs las determinaciones 
de los agentes causales de enfermedades diarreicas agudas INCA (2022)

Agente etiológico Estadística Parámetros del IRCA

Coliformes totales 28,6 % de los valores (60 de 210 resultados)(68) Si

E. coli 28,6 % de los valores (22 de 210 resultados)(68) Si

Giardia spp 28,6 % de los valores (10 de 210 resultados)(68) Si*

Cryptosporidium 7 % de los valores (60 de 210 resultados)(68) Si*

Hepatitis A. 12,7 % de los Municipios reportan infecciones(68) No

Análisis los posibles contaminantes emergentes según el listado del CAS para ser considerados como 
parámetros del IRCA

De los 1 079 191 números CAS para compuestos químicos, polímeros, preparados y aleaciones(69) no se 
encuentra ninguna dentro de los parámetros de seguimiento del IRCA de forma directa, algunas de ellas se ha 
determinado su riesgo, otras está en estudio su peligrosidad y otras se desconoce su riesgo.

Según el registro nacional de plaguicidas se encuentran 3507 productos comerciales distintos para plaguicidas 
y 71 productos reguladores fisiológicos(70) de los cuales ninguno se encuentra contemplado por el IRCA.

CONCLUSIONES 
Los parámetros más comunes dentro del análisis de agua comprenden parámetros microbiológicos como 

coliformes fecales, considerándose un parámetro que debería comprender el IRCA ya que la determinación 
sería más específica a evaluar microorganismos asociados a la contaminación del agua con materia fecal, y que 
por el contrario los coliformes totales abarcan una serie de microorganismos no relacionados con enfermedades 
diarreicas agudas.

También se encuentran los parámetros físicos más frecuentes la temperatura, turbiedad, oxígeno disuelto, 
solidos disueltos y conductividad. No obstante, no se considera pertinente la temperatura por la dificultad 
que cambie un cuerpo de agua su temperatura. Los sólidos disueltos por poderse medir por medio de la 
conductividad tampoco se consideran relevantes. Adicionalmente, es importante incluir el OD para evaluar 
el grado de eutrofización de las aguas debido a la actividad microbiana que degrada la materia orgánica, y 
complementaria a los parámetros microbiológicos y la DBO.

Los parámetros químicos de tipo inorgánico más predominantes son el pH, nitratos y fosforo total, donde los 
dos primeros los considera el IRCA y el ultimo engloba todas las especies fosforo. Dado lo anterior, y conociendo 
que el fosfato se forma a partir del fosforo inorgánico y que es la especie la especie más abundante se debe 
mantener y es un indicador de contaminación por agroinsumos.

Adicionalmente, dentro de los parámetros químicos inorgánicos más analizados se están el Arsénico, Cadmio, 
Cromo, Mercurio, Plomo, Zinc y Cobre, y que deben ser considerados en el análisis de la contaminación del agua 
con metales pesados.

Por otro lado, los parámetros de cianuro, fluoruro, mercurio, níquel, zinc, antimonio, hierro y manganeso 
deben revisarse si el límite admisible puede ser más restrictivo ya que los estándares internacionales así lo 
proponen.

Dentro de los parámetros químicos orgánicos mayormente analizados esta la DBO, la cual se considera que 
debe ser incluida ya que permite comprobar si hay materia orgánica que puede ser degrada microbiológicamente, 
adicionalmente es complementaria a los parámetros microbiológicos y el OD.

Finalmente, los estándares internacionales reportan veinte y nueve (29) compuestos orgánicos respecto a 
las sustancias orgánicas asociadas a plaguicidas con limites admisibles y  que deben  ser considerados en el 
análisis de agua.

Además, se hace necesario revisar los limites admisibles de los plaguicidas de Aldrin, Clordano, Cianazina, 
1,2 - dibromo - 3 – cloropropano, Endrin, 1,2-Dibromoetano, Dibromuro de etileno, Peptacloro, Epoxido de 
heptacloro, Lindano puesto que los estándares internacionales fijan valores mas estrictos que los establecidos 
para plaguicidas por el IRCA.

Los informes de calidad de agua e epidemiológicos muestran que los parámetros comúnmente analizados en 
agua son Coliformes totales. E.coli. Giardia spp y Cryptosporidium. No obstante, los estándares internacionales 
empiezan a analizar colifagos somáticos, ya que se encuentras muchas EDAs producidos por virus. Así mismo, 
de acuerdo con la incidencia de la Hepatitis A se considera como parámetro de calidad del agua. Por tanto, se 
considera que tanto colifagos y hepatitis A deberían considerar por el IRCA.
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